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RESUMEN

Este trabajo retine los resultados de las observaciones geoldgicas realizadas en campo en el afio 2006 en el sector del cerro
de Manizales (Corregimiento de Cristales — Departamento de Antioquia), los cuales permiten postular una hipdtesis acerca
de la ocurrencia de posibles manifestaciones auriferas, los cuales tienen una estrecha relacion con la presencia de diques
andesiticos post-Batolito Antioquefio y con la Zona de Cizalla Cristales, la cual ejerce a su vez un control morfoestructural
de los cerros Manizales y Cristales, cambiando adicionalmente el curso de la Quebrada Negra.

Existen numerosas mineralizaciones agrupadas alrededor de Cristales, filones presentando direccion predominantemente
Noreste, con numerosas venas paralelas a subparalelas; la mineralizacion esta constituida por pirita, escasa calcopirita y
galena ocasional, a la cual se relaciona la presencia de bonanzas en algunos filones. La ganga es fundamentalmente de cuarzo
- variedad lechoso, con oro libre; y aunque las explotaciones de oro se encuentran abandonadas en el Cerro Manizales, la
explotacidn se baso, a través de venas delgadas, de menos de 20 cm, llamadas agujas.

Asi se propone la existencia de un depésito de oro de alta sulfuracion controlado por la Zona de Cizalla Cristales, manifestada
por la tendencia general N-NE del rumbo de las vetas del Cerro Manizales, cuya direccion puede estar controlada por ejes
de extension, en donde el vetilleo sea perpendicular a los ejes de maxima extension (07 ).

Palabras Clave: Mineralizacion, depdsitos de oro, Batolito Antioquefio, geologia estructural, geologia,
veta, vetilleo, Antioquia, Colombia.

ABSTRACT

Field observations about the geology of the Manizales Hill, during 2006 located in proximities of the Cristales Town
(Antioquia) are presented. A hypothesis is postulated about the occurrence of possible auriferous manifestations, its narrow
relationship with the presence of andesitic post-Antioquefio Batolith dikes, and with the Cristales Shear Zone, which in
turn exerts a morpho-structural control of the hills in turn Manizales and Cristales, additionally changing the course of the
Negra Stream.

There are numerous mineralizations grouped around Cristales, the seams have predominantly NE direction, with numerous
parallel and subparallel veins; the mineralization consists of pyrite, little chalcopyrite, galena casual, which is related to the
presence of booms in some seams. The gangue is mainly quartz milky variety, with free gold; and although gold workings are
abandoned in the Cerro Manizales, the operation was based, through veins thin, less than 20 cm, called veinless or needles.

This suggests the existence of a high sulfidation gold deposit, controlled by the Cristales Shear Zone, manifested by the
general tendency N-NE of the veins strike of the Manizales Hill, whose strike can be controlled by the stretching axes, where
the veinlets are perpendicular to the axis of maximum extension ( O7 ).

Keywords: Mineralization, gold deposits, Antioquian Batholith, structural geology, geology, vein,
veinless, Antioquia, Colombia.
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1. INTRODUCCION

El objetivo principal del trabajo es dar a conocer los resultados de las observaciones geoldgicas de campo, para
exploracion de oro, realizada en el mes de Abril de 2006 en la zona de Cristales (Antioquia), siguiendo el modelo de
exploracion para sistemas de oro relacionados con intrusivos (Lang et. al., 2000).

El area del Cerro Manizales hace parte del Batolito Antioquefio de edad Cretaceo Tardio-Paleoceno (Gonzalez,
2001), mencionado inicialmente por Boussignaultd (1825: En Gonzalez, 2000). Corresponde al batolito mas grande y
septentrional de la Cordillera Central en los Andes Colombianos. Tomé su nombre del departamento donde se ubica
(Botero, 1940), cuya capital Medellin se sitda hacia el Oeste del Batolito Antioquefio (Figura 1). Presenta contactos
discordantes con rocas encajantes, generalmente intrusivos (Feininger et. al., 1970; Gonzalez, 2001), presenta forma
trapezoidal y se caracteriza por su homogeneidad petrografica y petroquimica (Alvarez, 1983).
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Figura 1. Mapa Geolégico del Batolito Antioquefio - BA (Modificado de Ingeominas, 2009).

Feininger y Botero (1982), efectuaron un estudio del Batolito Antioquefio en donde mencionan la Zona de Cizalla
Cristales (Figura 1) como una prolongacion occidental de una falla de intrusién al Oeste de Caracoli. En el afio 2000,
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el INGEOMINAS publica el Mapa Geolégico del Dpto. de Antioquia a escala 1:400.000, en donde se incluye la Zona
de Cizalla Cristales. Esta zona de Cizalla en campo, se evidencia por una clara alineacion E-W del Cerro Cristales
que contrasta con la tendencia NW-SE del Cerro Manizales, paralela a la Zona de Cizalla Cristales (Figura 2). Vale
la pena anotar, que la terminacion NW del Cerro Manizales cambia de rumbo abruptamente desde el NW-SE a E-W,
disponiéndose de forma paralela al Cerro Cristales en la Zona de Cizalla.

2. METODOLOGIA

En el area de estudio no se presentan afloramientos de roca, salvo algunos parches sobre el cauce de la Quebrada
Negra. Los datos geoldgicos y geoquimicos adquiridos en campo fueron tomados dentro de una serie de socavones de
mineria abandonados en el Cerro Manizales, que ocupa un area de 2 kilémetros cuadrados.

En el levantamiento de la informacion geoldgica de los taneles, se utilizo HIP-CHAIN, brajulay GPS con el prop6sito
de georreferenciar los datos de campo, siguiendo la metodologia de campo de Compton (1985). La descripcion de cada
estacion (Anexo 1) se dividio en 3 partes: Aspectos litol6gicos, alteraciones y estructurales.

Litologicos: Se tuvo en cuenta el tamafio de grano dandole un peso numérico de 1 a 3, asi:

1 - Grano Fino

2 - Grano Medio

3 — Grano Grueso

Alteracion: Se defini6 su tipo, caracter y de igual manera se le dio un peso numérico de 1 a 3, asi:
1 - Débil

2 - Moderada

3-Alta

Estructurales: Mediante tablas de porcentaje de venas de acuerdo con su espesor, se defini6 el nimero de fracturas por
metro, porcentaje en volumen, composicion de las vetillas vs stringers. Asi mismo, se registraron los datos cinematicos,
tales como fallas, anotando su control estructural y tipo.

En sectores donde se presentaba la roca saprolitizada (SAP ROCK) o parcialmente cubierta se efectu6 el raspado y
limpieza de afloramientos. Finalmente, se tomo muestra tanto de la zona de veta como del respaldo de veta (roca caja)
con ¢l fin de verificar el contenido de oro de cada una de ellas y poder de esta manera definir su contraste de valores.

3. UBICACION DEL AREA

El area estudiada se ubica en el flanco oriental de la Cordillera Central entre las coordenadas X;:716.000 y X,:718.000;
Y,:509.000 y Y,:511.500.

En la zona prevalece un clima tropical himedo, con alturas que oscilan entre los 2000 m.s.n.m a 2000 m.s.n.my temperatura
promedio de 17 a 23 °C. Las Iluvias ocurren en dos estaciones: Abril-Junio y Septiembre-Noviembre.

El Cerro Manizales se encuentra ubicado hacia el NE del corregimiento de Cristales, presenta una morfologia
relativamente suave de lomajes redondeados y valles en forma de “U” (Quebradas Negra y Manizales), en contraste
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con el cerro donde se ubica Cristales, que presenta una morfologia mucho mas abrupta de un cerro estrecho, empinado
y agudo terminado en punta, con una diferencia de cota de 200 m.
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Figura 2. Mapa Geoldgico Regional. El &rea de estudio se ubica dentro del rectdngulo. Fuente Ingeominas

4. CLASIFICACION DE ROCAS GRANITICAS

Los sistemas de clasificacion de rocas graniticas se pueden dividir en dos clases principales: Uno composicional dependiente
de los datos de medida mineralogicos o geoquimicos. Sin embargo un sistema alternativo de clasificacion de rocas graniticas
proporciona una valiosa informacién adicional en cuanto a sus relaciones y situaciones geolégicas en las cuales ellos
ocurren. Por lo tanto, es conveniente utilizar los elementos mineraldgicos, litoldgicos y geoquimicos en combinacion con
otros criterios estructurales o tectonicos que se han considerado importantes porque reflejan algunos aspectos del origen del
granito o del emplazamiento del cuerpo intrusivo, debido a que existe un vinculo entre la composicion de la regién fuente
del cuerpo igneo o roca fuente y el ambiente tectonico en el cual el granito fue generado (Cobbing, 2000).

4.1 Sistemas Tipoldgicos

Fueron enunciados inicialmente por Chappell & White (En: Cobbing, 2000) quienes distinguieron dos tipos de
granitos: Tipo Sy Tipo I, de acuerdo con sus caracteristicas geoldgicas, geoquimicas e isotopicas. Consideraron que
los Tipo S derivan de una corteza de protolito sedimentario, los Tipo | se derivan a partir de un protolito igneo y que
la composicion de la region fuente se refleja en la composicion del granito.
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Barbarin (1990) resumi6 todos los conceptos anteriores en la Tabla 1, en donde se deduce que, de acuerdo con las
caracteristicas geologicas y mineralogicas del Cerro Manizales, el area fuente correspondiente es Mixta (Corteza +
Manto), el tipo de granito ha sido generado como resultado de un evento de generacién de magma Tipo |, calco-alcalino
metaluminico (Bajo K —Alto Ca), basicamente tonalitas calco-alcalinas a granodioritas calco-alcalinas, correspondientes
a granitos orogénicos de zonas de subduccion. Asi mismo, con base en los conceptos de Barbarin (1990), el granito
Tipo | también es llamado Andino o Cordillerano, que se caracteriza por tener un rango composicional desde gabro
a granito y de composicion predominantemente tonalitica a granodioritica. En el area de estudio hay presencia de
pequefios cuerpos dioriticos hacia el Este en el sector de El Diluvio y en el cauce de la Quebrada Negra.

Tabla 1. Relacion entre fuente, tipologia y marco tectdnico. El area fuente del posible depo6sito aurifero del Cerro Manizales, seria mixta
(Modificado de Barbarin, 1990).

SISTEMA ALTERNATIVO DE CLASIFICACION DE CUERPOS GRANITICOS INTRUSIVOS

FUENTE TIPO DE GRANITO MARCO TECTONICO
Leucogranitos S
i . ini ALY POST
CORTEZA Granitos Autoctonqs Peraluminicos S COLISION oS
(Alto K - Bajo Na Ca) COLISIONAL
Granitos Peraluminicos (Alto K - S
Bajo Na Ca)
GRANITOS OROGENICOS
Granitos Calco-Alcalinos potasicos |
MIXTA (Corteza + Metaluminicos (Alto K - Bajo Ca)
Manto) . .
Granitos Calco-Alcalinos | ZONAS DE SUBDUCCION
Metaluminicos (Bajo K - Alto Ca)
Granitos Toleiticos de Arco de Islas M
. - |
MANTO Granitos 1;())|eI1iICF)S de Dorsal M RIET OCEANICO
ceanica GRANITOS
. . . ZONAS DE EXPANSIONY ~ ANOROGENICOS
Granitos Alcalinos y Peralcalinos A

DOMINIO CONTINENTAL

5. ESTRATIGRAFIA

5.1 Mesozoico

La actividad ignea en la Cordillera Central iniciada en el Pérmico (Gonzélez, 2001), durante la Orogenia Hercinica,
se extendid hasta el Tridsico con la intrusion de stocks adameliticos en el flanco occidental de la Cordillera Central
y continu6 de una manera mas intensa durante el Jurasico con la intrusion de los Batolitos de Segovia y Sonson,
siguiendo hasta finales del Cretaceo, con dos ciclos magmaticos bien definidos; uno en el Cretaceo Temprano y otro
en el Cretaceo Tardio, ciclos a los que corresponde el gran Batolito Antioquefio, emplazado en la parte central del
Departamento de Antioquia (Figura 1).

En la zona de estudio afloran en general rocas magmaticas intrusivas de composicion intermedia, pertenecientes al
Batolito Antioquefio: Tonalita (To), granodiorita (Gdr) y diorita (Di). Adicionalmente, se encuentran una serie de diques
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o intrusiones a modo de filon, formados por rocas extrusivas afaniticas, que intruyen estos cuerpos plutdnicos. Los
depositos recientes se encuentran en pequefios parches a lo largo de las Qdas. Negra, Guacas y Rio Socorro (Figura 2).

5.1.1 Facies Tonalitica

La facies tonalitica conforma la mayor parte del Cerro Manizales, constituye una variedad de diorita cuarcifera que adicionalmente
a la plagioclasa (PG), anfibol (AMP) y biotita (BI), contiene hasta un 10% de cuarzo (QZ) y ortoclasa (OR). La roca fresca
presenta un color gris rosado amarillento (5YR 8/1), mientras que la roca meteorizada presenta coloraciones marrén palido (5YR
5/2), con contenidos promedio del 70% goetita, 20% jarosita y 10% hematita. (Figura 3). En general los aspectos litoldgicos
son: Tamafio de grano medio, contenido de hornblenda < biotita (Hb < Bi) y grado de meteorizaciéon medio a alto (Anexo 1).

Figura 3. Hacia 180°, Facies Tonalitica: Fotografia de socavon en el Cerro Manizales (Notese veta de 20 cm. de espesor con Control
Estructural (CE): E-W/10°N).

5.1.2 Facies Granodioritica
La facies granodioritica ocupa el sector NW del Cerro Manizales; y se caracteriza, porque el feldespato de la roca granodiorita

es fundamentalmente PG. La roca fresca presenta un color gris rosado amarillento (5YR 8/1), mientras que la roca meteorizada
presenta coloraciones marrén moderado (5YR 4/4), con contenidos promedio del 50% goetita y 50% jarosita (Figura 4).

En general los aspectos litologicos son: Tamafio de grano medio y grado de meteorizacion medio a alto (Anexo 1).

Figura 4. Hacia 270°. Facies Granodioritica: Fotografia de socavén en el Cerro Manizales. Nétese vetilleo con CE: N20°E/50°NW en Gdr.
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5.1.3 Facies Dioritica

La facies dioritica se observa en el cauce de la Qda. Negra y en el camino El Diluvio-Manizales, donde aflora una
diorita constituida en general por PG, AMP, BI, magnetita (MT) y cuarzo (QZ). La roca fresca presenta un color gris
medio (N5), mientras que la roca meteorizada presenta tonalidades marrén palido (5YR 6/1) con contenidos promedio
del 80% jarosita y 20% goetita (Figura 5).

En general los aspectos litol6gicos son: Tamafio de grano medio, contenido de Hb < Bi'y grado de meteorizacion alto (Anexo 1).

Figura 5. Hacia 150°. Facies Dioritica: Fotografia de socavén en cercanias a la margen derecha de la Qda. Negra. Nétese veta con CE:
N50°E/70°SE en Di. La roca de respaldo de veta presenta MT.

5.1.4 Diques

El Batolito Antioguefio es cortado por innumerables diques con contactos en forma de cuchillo que presentan un rango
composicional desde andesita a felsita y alaskita (Figura 6). Los mas abundantes son color gris oscuro a verde grisaceo,
grano muy fino a afanitico de composicion intermedia.

Enalgunos socavones del Cerro Manizales se presentan diques andesiticos (AndDike) con control estructural: E-W/30°N,
que cortan la roca encajante, se encuentran intimamente relacionados con vetas que alcanzan los 20 cm. de espesor y
presentan un control estructural: E-W/10°N.

Figura 6. Hacia 230°. Fotografia sector NW Cerro Manizales. Diques Andesiticos: EI martillo indica la intrusién de un AndDike en To. La
veta en este sitio (parte derecha de la foto) alcanza el maximo espesor del area (0.90 m.) y un CE: N40°E/90°.
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6. ESTRUCTURAS

Estructuralmente el Batolito Antioquefio esta limitado por dos grandes sistemas de fallamiento; hacia el Oeste el
Sistema de Falla Romeral y hacia el Este por el Sistema Palestina (Figura 1). El estudio de la geologia estructural del
Batolito Antioquefio se dificulta por la poca existencia de afloramientos de roca fresca. Sin embargo, se pueden efectuar
observaciones en afloramientos esporadicos y bloques angulares caidos. Para el caso del Cerro Manizales los datos
estructurales se tomaron basicamente en los tineles (Figura 7), debido a que la explotacion que se ha efectuado en el
sitio es artesanal y no se ha utilizado voladura.

Figura 7. Hacia 120°. Socavon del Cerro Manizales. Presencia de liso de Falla dextral N20°W/75°NE, cuyo plano de falla coincide con una vetilla.

El area de influencia de Cristales (Cerro Manizales), pertenece al sistema de Fallas de rumbo dextral Palestina (Feininger
y Botero, 1982), con rumbo N10°a 20° E, al cual pertenecen otras fallas dextrales como la de Cocorna, Mulato y Jetudo
(Figura 1). Adicionales a las anteriores se presentan una serie de fallas antitéticas a la Palestina, con direccion aproximada
NW-SE, de Sur a Norte, las Fallas que derivan sus nombres de los Rios: Guatapé, Nare y Nus respectivamente. Entre
las Fallas de Nare y Nus se presenta una gran falla de intrusion (Feininger et. al., 1982), paralela a las anteriores, que
pasa al Sur del Corregimiento de Caracoli y cuya prolongacion NW corresponde a la Zona de Cizalla Cristales, cuyo
trazo pasa por el sector que divide los Cerros Manizales y Cristales (Figuras 1y 2).

6.1 Fallas de Intrusion

En el Batolito Antioquefio se encuentran una serie de fallas extensas con rumbo NW al noroeste de Yali y sur de San
Carlos, en contraste con otras mucho mas cortas con rumbo NE, encontradas entre San Carlos y Caracoli, originadas por
la fusion diferencial de una ctpula subhorizontal dentro del magma del Batolito durante o al poco tiempo de la intrusion.
La fusion del magma se realiz6 en forma regular y las rocas encajantes del NW de las fallas de rumbo NE fundieron a
las del SE, y las rocas encajantes NE de las fallas de rumbo NW fundieron a aquellas del SW (Feininger y Botero, 1982).

6.2 Zona de Cizalla Cristales

Su trazo se encuentra localizado entre las Fallas de los Rios Nare y Nus (Figura 1); controla un tramo del Rio Nus hacia
el sur de La Gitana (Figura 1), presenta una direccion principal NW-SE. En la zona de estudio su linea de trazo pasa
cerca y hacia el noreste del Corregimiento de Cristales. Hacia el Este y sureste del Rio El Socorro, controla el curso
de las Quebradas La Chinca y Palomanchado, terminado en una falla con el mismo rumbo NW-SE, que pasa hacia el
sur de Caracoli, que a su vez corresponde a una falla antitética de la Falla Palestina (Figura 8).

Su trazo en campo se evidencia por una clara alineacién E-W del Cerro Cristales que contrasta con la tendencia NW-
SE del Cerro Manizales, paralela a la Zona de Cizalla Cristales (Figura 2). Vale la pena anotar, que la terminacion
NW del Cerro Manizales cambia de rumbo abruptamente desde el NW-SE a E-W, disponiéndose de forma paralela al
Cerro Cristales en la Zona de Cizalla.
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6.3 Vetas

Figura 8. Diagrama esquematico para mostrar el desarrollo de sistemas de fallas antitéticas (Zona de Cizalla Cristales) a partir de sistemas de fallas
de rumbo dextrolaterales (Sistema de Fallas Palestina). La Falla Palestina rumbo SW-NE y la antitética Zona de Cizalla Cristales con rumbo NW-SE.

por fluidos que aprovechan las fracturas abiertas rellenadas por material de vena.

Lamayoria de las zonas de cizalla relacionadas con vetas contienen cuarzo y calcita. Adicionalmente, pueden contener
feldespato, mica, 6xidos de Fe (FEOX), 6xidos de manganeso (MNOX), sulfuros y yeso, los cuales son depositados

Las vetas pueden ser excelentes guias como indicadores de zonas de cizalla debido a que su orientacién puede ser
controlada por ejes de extension. La mayoria de las vetas se forman perpendiculares a los ejes de maxima extension
O, (Figura 9), debido a que ésta es la direccion en la cual se forman fracturas de tension.

1

Las vetas se formaran a 45° de la zona de cizalla, vista en planta (Figura 9) en la deformacién no-coaxial (cizalla
simple), indicando como éstas pueden ser claros indicadores de movimiento, en este caso dextral (Davis y Reynolds,
1996), para el caso hipotético de la Zona de Cizalla Cristales.

Figura 9. Orientacion de las venas para una deformacién no-coaxial en una cizalla simple (Adaptado de Davis y Reynolds, 1996).
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Las venas se forman paralelas a la rata de méximo acortamiento O3 (S3) y perpendicular la rata de méxima extension
O (S1), (Davis y Reynolds, 1996).

Una zona de cizalla puede reactivarse y cambiar el patrén de movimiento. El reconocimiento de tales eventos geol6gicos
puede tener mayores implicaciones para el entendimiento de la evolucidn tectonica de la region o para el modelamiento
de los recursos naturales (Davis y Reynolds, 1996).

Como lo muestra el Anexo 1, existe una clara tendencia en la direccion de las vetas N30°E/65°SE-90° en los diferentes
sectores de exploracion en el cerro Manizales, las cuales alcanzan hasta los 90 cm. de espesor, siendo el promedio de
20 cm.; las Vetillas guardan una disposicidn en direccién N30°-60°E en los sectores de El Diluvio, Manizales. En el
sector de la Quebrada Negra, las vetas alcanzan su maximo espesor (35 cm.), pero existe un control estructural debido
a fallamiento e intrusion de AndDike que cambian la tendencia regional del vetilleo.

Se presenta una direccion de diaclasamiento segun el plano E-W/10°N-90° en los sectores de El Diluvio - Manizales,
Quebrada Negra, que coincide con la direccion de emplazamiento de algunos AndDike. Adicionalmente, presencia de
fallas normales con direccion N60°W, de rumbo dextral N20°W vy sinestral N60°E, observadas en el Cerro Manizales.

Teniendo en cuenta el anélisis de la informacion bibliografica disponible y las observaciones estructurales de campo,
se concluye que:

» Existe una clara tendencia N-NE de las vetas y vetillas en el area de estudio que confirman la existencia de la Zona
de Cizalla Cristales con rumbo NW-SE

» Se intuye una estrecha relacion de las intrusiones de los AndDike tardios con la presencia de vetas y vetillas en
la zona de estudio.

* Los filones mineralizados agrupados alrededor de Cristales, presentan una direccion predominantemente NE, con
numerosas venas paralelas a subparalelas.

» Se evidencia que existe un control estructural sobre las venas mineralizadas, debido a fallamiento e intrusion de
AndDike, que cambian la tendencia regional del vetilleo.

» Eventualmente, el depdsito de oro, estaria controlado por la Zona de Cizalla Cristales, manifestada por la tendencia
general N-NE del rumbo de las vetas del Cerro Manizales; cuya direccion puede estar asi mismo, controlada por
ejes de extension, en donde el vetilleo sea perpendicular a los ejes de maxima extension (O ).

7. ALTERACION

En todos los sectores recorridos se observo basicamente silicificacion dominante; alteracion cuarzo-sericitica (Qtz-
Ser) moderada a alta dominante a subordinada en El Diluvio-Manizales y Quebrada Negra; piritizacion (Py) baja a
moderada subordinada a traza en los sectores de Manizales y Qquebrada Negra; cloritizacion (Chl) baja a moderada
subordinada a traza en El Diluvio-Manizales.

8. MINERALIZACION

Una vez analizada la informacion resultante de las observaciones realizadas en campo, se concluye que se trataria de
un deposito de oro de alta sulfuracion, cuyas caracteristicas generales se presentan en la Tabla 2.

Es interesante la presencia de sulfuros e intrusiones de diques andesiticos en To en el Cerro Manizales. Se reporta la
existenciade MT que posiblemente sea producto de mineralizacion y no correspondaa la fraccién de minerales accesorios.
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Tabla 2. Caracteristicas Generales de los Depdsitos Epitermales de Alta Sulfuracion (AS), (Modificado de Camprubi, et. al., 2003)

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS DEPOSITOS EPITERMALES DE ALTA SULFURACION (AS)

Rocas volcanicas Vulcanismo subaéreo, rocas acidas a intermedias (esencialmente andesita—riodacita).
relacionadas Encajante de cualquier tipo.
Controles de emplazamiento Fallas a escala regional (Zona de Cizalla Cristales)

Extension de la zona de

L e Area extensa (cominmente varios km2) y visualmente prominente.
alteracion periférica

Extensa alteracion propilitica en zonas adyacentes con baja relacion agua/roca. Depésitos profundos:
intensa alteracion pirofilita—mica blanca. Depoésitos someros: niicleo de silice masiva, con un estrecho
Alteracion asociada margen de alunita y caolinita que hacia el exterior es de mica blanca y arcillas interestratificadas. Depdsitos
subsuperficiales: ingente alteracion argilica. Clorita: raramente. Generalizacion: alt. argilica avanzada —
argilica (zsericitica).

Geometria del cuerpo . o - .
Relativamente pequefio y equidimensional.

mineralizado
Caracteristicas distintivas o Presencia de niveles calentados por vapor (niveles superficiales), cuarzo poroso o vuggy (niveles
notables intermedios), mineralizacion superpuesta a depositos porfiricos (en profundidad).

Tipicamente diseminada, tanto en zona de mica blanca—pirofilita como en silice masiva. Poco comun
como relleno de cavidades o porosidad. La mineralizacion esta asociada habitualmente a alteracion argilica
avanzada, tipicamente con abundante pirita.

Caréacter de la
mineralizacién econémica

Ganga de cuarzo De grano fino, masivo, originado principalmente por reemplazamiento; el cuarzo es residual (vuggy).

Abundancia de sulfuros 10-90% del volumen total, sobre todo de grano fino, pirita con textura parcialmente laminada.

Pirita, enargita—luzonita, calcopirita, calcosita, covellita, bornita, tetraedrita-tenantita, oro (esfalerita,

Minerales metélicos clave
galena, telururos).

Edad Por lo general, Terciaria 0 mas reciente.

Metales predominantes Cu, Au, As (Ag, Pb)

9. CONCLUSIONES

Se propone la existencia de un dep6sito de oro de alta sulfuracion controlado por la Zona de Cizalla Cristales, manifestada
por la tendencia general N-NE del rumbo de las vetas del Cerro Manizales, cuya direccion puede estar controlada por
ejes de extension, en donde el vetilleo sea perpendicular a los ejes de maxima extension ( Oq ).

La presencia de espejos de friccion en fallas de rumbo de los AndDike intruyendo To, indica que éstos son posteriores
al intrusivo; es decir son post-Batolito Antioquefo; es decir, de edad Terciaria 0 mas reciente. Existe una clara tendencia
N-NE de las vetas y vetillas en el area de estudio que confirman la existencia de la Zona de Cizalla Cristales con
rumbo NW-SE.

Se intuye que existe una estrecha relacion de las intrusiones de los AndDike tardios con la presencia de vetas y vetillas
en la zona de estudio.
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COORDENADAS PARAMETROS
LITOLOGICOS ALTERACION ESTRUCTURALES
MUESTRA | SECTOR (OBSERVACIONES|
N w Tamafio | Relacion Grado . Intensidad] . . , % en No Datos Cinematicos
i o, Tipo Abundancia | Minerales | Caréacter B
Grano Bi-Hb |Meteorizacion (Grado) Volimen (Fracturas/m
Veins Veinlets Otros
Socavén 9:
12005112 717201 510259 2 1 2 Respaldo de
12005110-11 — To
12005113 717212 510239 2 1 3 il 3 1 5i 2 10 2(Som INGOE/55NW| Socavén 10 : To
Qtz-Ser 2 2 QZ -SE espesor) i
- - IN6OE/SONW]|
Sil 3 1 Si 1(6cm Socavén 11:
12005114 717169 510217 1 2 2 6 INGOE/S0NW (Falla VeinMat
Qtz-Ser 2 2 QZ—SE espesor) Normal) v
Socavén 11:
12005115 717169 510217 2 1 3 Respaldo de
12005114 — To
60W/655
2 (1.5 mm . ,
12005116 717378 510438 2 1 3 Qtz-Ser 2 1 QZ -SE 2 1 INGOE/55NW| (Espejo de | Socavén 12 : To
espesor) Falla)
Sil 3 1 Si 1(10ecm Socavén 13:
12005117 717300 510413 2 2 2 10 E-W/70N .
Qtz-Ser 2 2 QZ -SE espesor) VeinMat
Socavén 13:
12005118 717300 510413 1 2 Respaldo de
12005117 — IntFel
Socavén 13:
11 (3 mm NI10E/40SE | Zona de veinlets
12005119 717300 510413 2 3 Qtz-Ser 1 2 QZ -SE 2 3 IN20E/55NW|
Manizales espesor) (Falla) (respaldo
enminado) — Gdr
Socavéon 13: Estéril
12005120 717300 510413 2 1 3 .
de mina — To
. . 1(15cm Socavén 14:
12005121 717158 510278 2 1 Sil 2 1 Si 2 15 N30E/70SE .
espesor) VeinMat
Socavén 14:
12005122 717158 510278 2 1 2 Respaldo de
12005121 — To
Duplicated —
Socavén 15:
6 (3 mm
12005123 717068 510359 2 1 3 Qtz-Ser 2 1 QZ -SE 2 3 ) N40E/60SE Respaldo de
espesor
P 12005126 con
veinlets - To
6 (3 mm Duplicate —
12005124 717068 510359 2 1 3 Qtz-Ser 2 1 QZ -SE 2 3 N40E/60SE ,
espesor) Socavén 15: To
INTOW/60SW|
Qtz-Ser 2 1 QZ-8E 3(2cem Socavén 15:
12005126 717068 510359 2 2 2 6 N30E/90 (Falla .
sil 5 5 si espesor) Rumbo?) VeinMat
Sil 2 1 Si 1(20cm Socavén 16:
12005127 717116 510962 2 2 2 20 NGOE/90 .
Qtz-Ser 2 2 QZ -SE espesor) VeinMat
Socavon 16:
12005128 717116 510962 2 1 2 Respaldo de
12005127 — To
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COORDENADAS PARAMETROS
LITOLOGICOS ALTERACION ESTRUCTURALES
MUESTRA| SECTOR OBSERVACIONES
N W | Tamaio | Relacién Grado Tivo Intensidad Abundancia | Minerales | Carécter % en No Datos Cinemiticos
Grano | Bi-Hb |Meteorizacién P (Grado) Volimen [Fracturas/m - -
Veins Veinlets Otros
12005145 | Manizales | 717330 | 511102 2 1 3 Qtz-Ser 1 2 QZ -SE 2 10 Mmmwmooﬁ N70E/65NW Socavén 22: To
12005146 717366 | 511046 1 2 Sil 3 1 Si 2 35 Mmﬁwnmm“u N70E/86NW VeinMat
Respaldo de
12005147 717366 | 511046 | 2 1 2 Qtz-Ser 2 2 QZ —SE 2 6 32 om NTOE/SENW 12005146 con
espesor) veinlets interesantes
—To
Sil 3 1 Si
1(90 cm N40E/80SE Duplicated —
tz-Ser 1 2 Z —SE
12005148 717560 | 511025 1 3 Q Q 2 90 espesor) N40E%0 (And Dike) VeinMat
Py 1 3 Py
Sil 3 1 Si
Qtz-Ser 1 2 QZ-SE 1(90 cm N40E/80SE Duplicated —
12005149 717560 | 511025 1 3 2 90 espesor) N40E%0 (And Dike) VeinMat
Py 1 3 Py
Qda. Negra
N40E/80SE Respaldo de
12005151 717560 | 511025 2 1 3 (And Dike) | 1200514849 — To
INSOW/85SW|
12005152 716859 | 511201 | 1 1 3 (And Dike) Ex_And
E-W/30N
(Joint)
Sil 3 1 Si
12005153 716694 | 511185 2 1 3 ! ! 2 25 1(25cm N60OW/85SW To
Qtz-Ser 1 2 QZ - SE espesor)
Sil 3 1 Si
12005154 716675 | 511507 2 1 3 ! ! 2 15 3G em N60W/75NE Zmom\mozg Di
Qtz-Ser 1 P QZ —SE espesor) (And Dike)
12005156 716598 | 511776 1 3 Qtz-Ser 2 1 QZ -SE 2 15 Wﬂw MH NSOE/70SE VeinMat
Respaldo de
12005157 716598 | 511776 2 1 3 Qtz-Ser 2 1 QZ -SE 2 _— 12005156 - Di
12005158 716015 | 511824 1 3 Qtz-Ser 3 1 QZ -SE 1 10 - m\:u MH NSOE/85SE VeinMat
NEOW/7SSW Respaldo de
12005159 716015 | 511824 2 1 3 Qtz-Ser 3 1 QZ -SE 1 (Falla (i .
12005158 — D1
r Normal)
12005160 L 716960 | 511928 2 1 3 Sil 2 1 Si 2 6 5 om NSOE/25NW Duplicated — Di
El Diluvio m _M or)
12005161 716960 | 511928 2 1 3 Sil 2 1 Si 2 6 annmoon NSOE/25NW Duplicate — Di
Qtz-Ser 3 1 QZ —SE 1
12005162 716839 | 511790 1 3 Chl 1 2 CT Diss 15 Mmﬂnmm“w NS5SE/B0SE VeinMat - Di
Py<5% 1 3 Py 2
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